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“dan bahwasanya seorang manusia tiada memperoleh selain apa yang telah 
diusahakannya”(an-Najm:39) 
“Kebahagiaanku adalah kebanggaan orang-orang yang ada didekatku maupun 
yang jauh dariku” 
“Pesimis boleh saja, asal jangan menyerah, teruslah lanjutkan perjuangan, sebab 
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NIM  :  60600115049 
Judul       : Identifikasi Faktor-Faktor Signifikan yang Memengaruhi  
Tingkat Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Sulawesi 
Selatan Tahun 2017 Menggunakan Regresi Nonparametrik 
Splain 
Keberhasilan dan kesejahteraan suatu Negara atau Wilayah dapat diukur 
melalui tingkat Indeks pembangunan manusianya. Berdasarkan Badan Pusat 
Statistik (BPS) Provinsi Sulawesi Selatan bahwa IPM di Sulawesi Selatan pada 
tahun 2017 mengalami kenaikan sebesar 70,34 persen. Peningkatan nilai IPM 
tersebut disebabkan oleh adanya faktor-faktor, baik dari segi kulaitas hidup 
manusia atau pengetahuannya di suatu wilayah tersebut. Oleh karena itu 
dilakukan sebuah penelitian berupa pemodelan untuk mengetahui faktor-faktor 
signifikan yang mempengaruhi indeks  pembangunan manusia di Provinsi 
Sulawesi Selatan tahun 2017. Dari data yang diperoleh oleh BPS Provinsi 
Sulawesi Selatan tahun 2017 menunjukkan bahwa pola hubungan antara indeks 
pembangunan manusia dengan faktor-faktor yang diduga mempengaruhinya tidak 
mengikuti pola tertentu, sehingga pada penelitian ini menggunakan metode regresi 
nonparametrik spline. Adapun hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model 
regresi spline terbaik adalah menggunakan tiga titik knot dengan peubah yang 
signifikan yaitu rata-rata lama sekolah, indeks harapan hidup, dan tingkat 
partisipasi angkatan kerja. Pemodelan terbaik dengan nilai GCV paling minimum 
berada pada tiga titik knot sebesar 1,415186 dengan koefisien determinasi sebesar 
91,17 %. 
 











A. Latar Belakang 
Pembangunan merupakan indikator yang dilakukan oleh pemerintah 
untuk mewujudkan masyarakat yang makmur dan sejahtera.Adapun indikator 
yang dapat digunakan dalam mengukur keberhasilan suatu pembangunan 
yaitu salah satunya dengan Indeks Pembangunan Manusia (IPM).IPM 
merupakan tolak ukur perbandingan dari pendidikan, harapan hidup, melek 
huruf serta standar hidup keberhasilan dan kesejahteraan suatu Negara atau 
wilayah. 
Keberhasilan dan kesejahteraan pembangunan di suatu Negara atau 
wilayah dikatakan berhasil dan sejahtera jika telah mampu mengurangi 
kesenjangan sosial dan kemiskinannya, serta tingkat pendapatannya tinggi 
dan tidak terjadi masalah-masalah sosial.Karena seperti yang kita ketahui 
bahwa ada banyak Negara berkembang dan Negara maju yang masih 
mengalami hal tersebut.Sedangkan ada Negara yang pendapatannya rendah 
namun mampu mengalami kemajuan karena menggunakan secara bijaksana 
semua sumber daya untuk mengembangkan kemampuan dasar manusia. 
Di Provinsi Sulawesi Selatan indeks pembangunan manusianya  terus 
mengalami peningkatan selama periode 2017 dibandingkan dengan tahun 
sebelumnya. Meskipun begitu IPM Sulawesi Selatan masih menempatkan 
Sulawesi Selatan di posisi 7 terbawah nasional dari 34 provinsi. Untuk 





masing-masing komponen pembentuk IPM yaitu baik dari segi pengetahuan, 
kesehatan serta kesejahteraannya. Untuk memaksimalkan komponen-
komponen tersebut, harus diketahui faktor-faktor yang mempengaruhi IPM di 
Provinsi Sulawesi Selatan, sehingga pemerintah dapat mengusahakan 
perbaikan kesejahteraan masyarakat. Pembangunan manusia dalam Islam 
sangat diperlukan untuk mencapai tingkat kemuliaan, akan tetapi kemuliaan 
yang dimaksud bukan hanya kehidupan dunia melainkan kemuliaan disisi 
Allah swt. Hal ini dapat dipahami dalam QS al-Hujarat /49:13 : 
 ِ َّللَّٱ َدىِع ۡمُكَمَسَۡكأ َّنِإ 
ْْۚا َُٰٓىفَزَاَعتِل َِلئَٰٓ َاَبقَو اٗبُىعُش ۡمُك ََٰىَۡلعَجَو ًَٰ َثُوأَو ٖسََكذ ه ِّم مُك ََٰىَۡقلَخ اَِّوإ ُساَّىلٱ اَهَُّيأ
َٰٓ ََٰي
  ٞسِيبَخ ٌميِلَع َ َّللَّٱ َّنِإ ْۚۡمُك ََٰىقَۡتأ١٣ 
Terjemah : 
Wahai manusia! Sungguh, kami telah menciptakan kamu dari seorang laki-
laki dan seorang perempuan, kemudian kami jadikan kamu berbangsa-bangsa 
dan bersuku-suku agar kamu saling mengenal.Sungguh, yang paling mulia 
diantara kamu di sisi Allah ialah orang yang paling bertakwa.Sungguh, Allah 
Maha mengetahui lagi Mahateliti.
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Menurut ahli tafsir M. Quraish Shihab bahwa Allah memberitahukan, 
dia menciptakan anak cucu Adam dari asal usul dan diri yang satu, semua 
keturunan Adam berasal dari lelaki dan perempuan yang silsilah semuanya 
merujuk pada Adam dan Hawa. Allah mengembangbiakkan dari keduanya 
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lelaki dan perempuan yang banyak , kemudian mereka disebar dan dijadikan 
berbangsa-bangsa dan bersuku-suku, yang demikian itu bertujuan agar saling 
mengenal satu sama lain dan agar berbagai hal positif bisa terwujud yang 
bergantung pada proses saling mengenal satu sama lain. Namun ukuran 
kemuliaan diantara mereka adalah takwa.Orang yang paling mulia di antara 
sesama adalah yang paling bertakwa kepada Allah. Dari ayat terebut 
dipahami bahwa pembangunan manusia harus diarahkan kepada ketakwaan , 
karena ketakwaan memiliki keistimewaan.
2
. Ketakwaan yang merupakan 
dasar utama dalm pembangunan manusia karena orang yang bertakwa 
mendapatkan kelebihan dari Allah swt seperti yang dipahami dalam QS al- 
A’raf/ 7:96 : 
 ْاُىبَّرَك هِك ََٰلَو ِضَۡزۡلۡٱَو ِءَٰٓاَمَّسلٱ َه ِّم ٖت ََٰكََسب مِهَۡيلَع َاىَۡحَتَفل ْاَۡىقَّتٱَو ْاُىىَماَء َٰٓ َٰيَُسقۡلٱ َلَۡهأ ََّنأ َۡىلَو
  َنُىبِسَۡكي ْاُىواَك اَمِب مُه ََٰوۡرََخَأف٩٦ 
Terjemahan : 
Dan sekiranya penduduk negeri-negeri beriman dan bertakwa, pastilah Kami 
akan limpahkan kepada mereka berbilang berkah dari langit dan bumi, tetapi 




Menurut ahli tafsir Al-Mishbah M. Quraish Shihab bahwa apabila 
penduduk di kota-kota beriman dan bertakwa kepada apa yang disampaikan 
oleh rasul-rasul, mengikuti kaidah-kaidah kehidupan yang dikehendaki oleh 
Allah swt, membenarkannya, mengikutinya, dan mengerjakan amal-amal 
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M. Quraish Shihab, “Tafsir Al-Mishbah” (Jakarta : Lentera Hati,2005)  
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ketaatan dan meninggalkan semua yang diharamkan maka akan dilimpahkan 
kepada mereka berkah dari langit dan bumi.
4
 
Secara umum, pembangunan manusia di Provinsi Sulawesi Selatan 
menurut BPS Provinsi Sulawesi Selatan, tercatat angka pada tahun 2012 dari 
67,26  menjadi 70,34 pada tahun 2017. Selama periode tersebut, IPM 
Sulawesi Selatan rata-rata tumbuh sebesar 0,90 persen per tahun. Pada 
periode 2016-2017, IPM Sulawesi Selatan tumbuh sebesar  0,83 persen. 
Pertumbuhan pada periode tersebut lebih rendah apabila dibandingkan 
dengan kenaikan pada periode 2015-2016 yang tumbuh sebesar 0,88 persen. 
Sampai pada tahun 2016, status pembangunan manusia di Sulawesi Selatan 
masih pada level sedang, karena masih pada level 60-70 dan juga masih di 




Menurut penelitian sebelumnya dilakukan oleh Asmira  pada tahun 
2017 bahwa tingkat partisipasi angkatan kerja dan rata-rata lama sekolah, 
kepadatan penduduk, fasilitas kesehatan yang berpengaruh positif terhadap 
indeks pembangunan manusia di Provinsi Sulawesi Selatan.
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Berdasarkan uraian di atas, diketahui bahwa faktor-faktor yang 
mempengaruhi indeks pembangunan manusia di setiap provinsi  berbeda-
beda. Untuk itu, di penelitian ini menggunakan rata-rata lama sekolah, angka 
                                                             
4M. Quraish Shihab, “Tafsir Al-Mishbah” (Jakarta : Lentera Hati,2005) hal. 373  
5
BPS, “Indeks Pembangunan Manusia Provinsi Sulawesi Selatan,2017”(Berita Resmi 
Statistik, No. 22/04/73/Th.III, 16 April 2018)  
6
Asmira., “Penerapan Regresi Nonparametrik Spline Dalam Memodelkan Faktor-Faktor 
yang Mempengaruhi Indeks Pembangunan Manusia di Kab/Kota Sulawesi Selatan, 2015.  Skripsi 





harapan hidup dan tingkat partisipasi angkatan kerja sebagai faktor yang 
diduga mempengaruhi IPM Provinsi Sulawesi Selatan.Adapun metode yang 
digunakan untuk penelitian ini yaitu menggunakan metode regresi 
nonparametrik spline.Metode ini merupakan metode yang baik digunakan 
untuk data yang memiliki pola yang berubah-ubah atau berdasarkan data yang 
ada. Model yang terbaik akan dilihat dari nilai Generalized Cross Validation 
(GCV) terkecil. 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas maka peneliti tertarik 
mengkaji lebih dalam tentang indeks pembangunan manusia di Provinsi 
Sulawesi Selatan dengan membuat penelitian berjudul “Identifikasi Faktor-
Faktor Signifikan yang Memengaruhi Tingkat Indeks Pembangunan 
Manusia di Provinsi Sulawesi Selatan Tahun 2017 Menggunakan Regresi 
NonparametrikSpline ”. 
B. Rumusan Masalah  
Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana model 
faktor-faktor yang signifikan mempengaruhi indeks pembangunan manusia di 
Provinsi Sulawesi Selatan menggunakan regresi nonparametrik spline dan 
faktor-faktor apa saja yang signifikan mempengaruhi IPM di Sulawesi 
Selatan tahun 2017? 
C. Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan pada penelitian ini adalah untuk mengetahui model dan 





manusia di Provinsi Sulawesi Selatan menggunakan regresi nonparametrik 
spline. 
D. Batasan Masalah  
Pembahasan mengenai indeks pembangunan manusia memiliki 
cakupan yang sangat luas terutama pada faktor-faktor yang 
mempengaruhinya.Oleh karena itu, peneliti membatasi permasalahan dengan 
hanya mengamati data dengan mengambil tiga variabel bebas yang dianggap 
memiliki pengaruh lebih besar terhadap Indeks Pembangunan Manusia 
(IPM). 
E. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dari hasil penelitian ini adalah : 
1. Bagi peneliti yaitu agar dapat mengembangkan ilmu pengetahuan yang 
didapatkan selama perkuliahan serta untuk mengetahui kesejahteraan 
penduduk Provinsi Sulawesi Selatan dilihat dari indeks pembangunan 
manusianya. 
2. Bagi pembaca yaitu agar dapat menambah informasi terkait masalah 
indeks pembangunan manusia di Provinsi Sulawesi Selatan menggunakan 
metode regresi nonparametric spline 
F. Sistematika Penulisan 
Untuk memberikan gambaran yang jelas tentang permasalahan yang 






Bab I. Pendahuluan, Bab ini memuat latar belakang masalah dan rumusan 
masalah serta memuat tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan 
sistematika Penulisan. 
Bab II. Tinjauan Pustaka, bab ini membahas tentang teori dasar yang 
menunjang pembahasan mengenai Indeks Pembangunan Manusia 
menggunakan metode regresi nonparametrik spline. 
Bab III. Metodologi Penelitian, bab ini menguraikan deskripsi tentang 
bagaimana penelitian akan dilaksanakan dengan menjelaskan 
prosedur penelitian. 
Bab IV. Hasil dan Pembahasan 















A. Analisis Regresi 
Regresi pertama kali diperkenalkan oleh Sir Francis Galton pada 
tahun 1886. Analisis regresi merupakan salah satu analisis yang paling 
popular dan  luas pemakaiannya. Analisis regresi dipakai secara luas untuk 
melakukan prediksi dan ramalan.Analisis ini juga digunakan untuk 
memahami variabel bebas mana saja yang berhubungan dengan variabel 
terikat dan untuk mengetahui bentuk-bentuk hubungan tersebut. Secara 
umum , model analisis regresi dengan pasangan data (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖  ) dapat 
dituliskan sebagai berikut : 
Y= 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝑿𝟏 +  𝜺      (2.1) 
Dimana 𝛽0 dan  𝛽1 merupakan parameter yang akan ditaksir 
.𝛽0adalah konstanta yang biasa disebut intercept (penggalan), sedangkan 
𝛽1 adalah koefisien regresi (slope) untuk y, dimana Y adalah variabel 
terikat, sedangkan x merupakan variabel bebas. 
7
 
Tujuan dari analisis regresi adalah untuk mendapatkan estimasi 
parameter yang sesuai dengan bentuk kurva regresi.Pendekatan yang 
digunakan untuk mengestimasi fungsi regresi yaitu dengan pendekatan 
parametrik dan nonparametrik.Pendekatan parametrik adalah pendekatan 
yang digunakan jika bentuk hubungan antara variabel bebas dan variabel 
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terikat diketahui bentuk kurva regresinya yang diasumsikan diikuti oleh 
pola tertentu.Pendekatan nonparametrik merupakan pendekatan yang 
digunakan apabila bentuk hubungan antara variabel terikat dan variabel 
bebas tidak diketahui informasi mengenai bentuk fungsi regresinya.
8
 
B. Regresi Parametrik 
Regresi parametrik merupakan suatu metode statistika yang 
digunakan untuk mengetahui bentuk hubungan antara peubah terikat 
dengan  peubah bebas.
9
 Dalam  regresi parametrik terdapat asumsi yang 
sangat kaku dan kuat yaitu bentuk kurva regresi diketahui, misalnya linear, 
kuadrat, kubik atau yang lainnya, umumnya dimulai dengan membuat 
scater plot, apabila scater plot tersebut terdapat kecenderungan mengikuti 
pola linear maka digunakan model regresi parametrik linear, sedangkan  
jika scater plot tersebut cenderung membentuk pola kuadratik maka 
digunakan model regresi parametrik kuadratik dan seterusnya .
10
Model 
regresi parametrik yang sering digunakan adalah model regresi linear 
memiliki asumsi-asumsi tersebut yaitu normalitas yang harus terpenuhi, 
multikolinearitas untuk mengetahui adanya korelasi antara variabel, 
heterokedastisitas menguji ketidaksamaan varian dari residual dan terakhir 
asumsi asumsi autokorelasi untuk mengetahui adanya korelasi positif 
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misalnya dalam regresi liniear sederhana dan berganda. Secara matematis 
bentuk dari regresi parametrik sebagai berikut : 
Y = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝜀𝑖 ,  i= 1, 2, 3, …, n   (2.2) 
Dimana Y adalah peubah respon, 𝛽0 dan 𝛽1 adalah parameter-
parameter yang tidak diketahui dan eror acak 𝜀𝑖  diasumsikan identik, 
independen dan berdistribusi normal.
11
 
C. Regresi Nonparametrik 
Regresi nonparametrik merupakan suatu metode statistika yang 
digunakan untuk mengetahui hubungan antara variabel respon dengan 
variabel prediktor yang tidak diketahui bentuk dari fungsinya, hanya 
diasumsikan mulus dalam suatu ruang fungsi tertentu.
12
Metode yang 
digunakan untuk mengetahui pola dari suatu hubungan antara peubah 
penjelas dan peubah terikat yang tidak diketahui bentuk dari fungsinya 
disebut dengan regresi nonparametrik.
13
 




𝒀 = 𝒇 (𝑿𝒊) +  𝜺𝒊,      𝒊 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, … , 𝒏   (2.3) 
                                                             
11
 Diah Ayu Sekar Palupi, “Penentuan Faktor yang Mempengaruhi Kemiskinan di Provinsi 
Jawa tengah dengan Regresi Linier Spline Berganda” Skripsi Sarjana, Fakultas MIPA IPB, 
Bogor,2017), hal 1 
12
 Riana Kurnia Dewi, dkk, “Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Angka Gizi Buruk di Jawa 
Timur dengan Pendekatan Regresi Nonparametrik Spline” (Jurnal Sains dan Seni ITS vol. 1, no. 1, 
2012) hal 177 
13
 Didip Sasmitoadi, “Kajian Penggunaan Knot dan Orde Pada Regresi Spline” (Skripsi 
Sarjana Fakultas MIPA Universitas Brawijaya Malang, 2005), hal 7 
14
 Ria Hayati Nur, “Pemodelan Kalibrasi Alat Non-Invasive Glukosa Dalam Darah dengan 






Y  = peubah respon 
𝑥𝑖  = peubah predictor 
𝑓 (𝑋𝑖)  = fungsi regresi yang tidak mengetahui pola tertentu 
𝜀𝑖            =error acak 
Pendekatan regresi nonparametrik merupakan metode pendugaan 
model yang dilakukan untuk menghindari penggunaan asumsi-asumsi yang 
ketat sehingga regresi nonparametrik memiliki fleksibilitas yang tinggi 
dalam menduga sebuah model.
15
 
D. Spline dalam Regresi Nonparametrik 
Salah satu model regresi nonparametrik yang digunakan adalah 
spline.Pengertian spline yang dikemukakan oleh Anastasia yaitu 
merupakan metode numerik yang dapat digunakan untuk pencarian 
interpolasi.
16
Spline adalah potongan polinomial tersegmen yang 
mempunyai sifat fleksibilitas artinya dapat menyesuaikan diri secara 
efektif terhadap karakteristik suatu data.Spline memiliki kemampuan 
mengestimasi sifat data yang cenderung berbeda pada interval yang 
berlainan dan tergantung pada titik knot. Kemampuan tersebut ditunjukkan 
dengan fungsi truncated, dimana potongan-potongan tersebut disebut 
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dengan titik knot. Titik perpaduan bersama dari potongan-potongan 
tersebut yang menunjukkan terjadinya perubahan pola perilaku dari fungsi 
spline pada selang yang berbeda disebut titik knot. 
Spline mempunyai keunggulan untuk mengatasi pola data yang 
menunjukkan  naik atau turun yang tajam dengan bantuan titik-titik knot, 
serta kurva yang dihasilkan relative mulus.
17
Estimator spline cenderung 
menghasilkan sendiri estimasinya walaupun data tersebut bergerak 
sehingga diperoleh model yang sesuai dengan bentuk data. Misalnya 
terdapat data  (𝑥1𝑖 , 𝑥2𝑖 , … , 𝑥𝑝𝑖 , 𝑦𝑖), hubungan antara  (𝑥1𝑖 , 𝑥2𝑖 , … , 𝑥𝑝𝑖 ) dan 
𝑦𝑖  sebagai peubah respon diketahui dengan model regresi nonparametrik: 
𝒀 =  𝒇 (𝑿𝒋𝒊
𝒑
𝒋=𝟏 ) + 𝜺𝒊, i=1, 2, 3, …, n    (2.4) 
Dimana : 
𝒇(𝑿𝒋𝒊) =   𝜷𝒉𝒋
𝒒
𝒉=𝟎 𝒙𝒋𝒊
𝒉 +  𝜷 𝒒+𝟏 𝒋 𝒙𝒋𝒊 −  𝒌𝟏𝒋 
𝒒𝒎
𝒊=𝟏 +  𝜺𝒊,    (2.5) 
  𝒊 = 𝟏, 𝟐, 𝟑, … , 𝒏         
Dengan fungsi sepenggal (truncated) sebagai berikut: 
(𝒙 −  𝒌𝑲)
𝒎 =  
 𝒙 −  𝒌𝑲 
𝒎, 𝒙 ≥ 𝒌𝒌
𝟎                      , 𝒙 ≤  𝒌𝒌
     (2.6) 
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Dan 𝑘1𝑗 , 𝑘2𝑗 , …, 𝑘𝑚𝑗  yaitu titik knot yang menunjukkan perubahan 
perilaku dari fungsi pada sub-sub interval tertentu. Nilai q merupakan 
derajat polinomial.
18
Persamaan tersebut dapat diuraikan sebagai berikut: 
01 11 1 1 1 11 1 11 1 1 1... ( ) ... ( )
q q q
i i q i i m i my x x a x k a x k            
02 12 2 2 2 12 2 12... ( ) ...
q q
i q i ix x a x k          
2 2 2 0 1( ) ... ...
q q
m i m p p pi qp pia x k x x          
1 ( ) ... ( )
q q
p pi lp mp pi mp ia x k a x a         
E. Estimasi Parameter Regresi Spline 
Salah satu metode yang sering digunakan untuk mengestimasi 
parameter dalam model regresi nonparametrik spline yaitu Ordinary Least 
Square (OLS).Metode OLS digunakan untuk mengestimasi parameter 
model regresi dengan meminimumkan jumlah kuadrat residual.
19
 Berikut 
merupakan bentuk penyajian matriks dari model regresi nonparametrik 
spline: 
𝒚 = 𝑿𝜷 + 𝜺 (2.7) 
Dimana : 









1   𝑥1 𝑥1 − 𝑘1 + ⋯ 𝑥𝑝1 𝑥𝑝1 − 𝑘𝑚𝑝  +
1   𝑥2 𝑥2 − 𝑘1 + ⋯𝑥𝑝2 𝑥𝑝2 − 𝑘𝑚𝑝  +
⋮    ⋮                     ⋮             ⋱          ⋮            ⋮
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Berdasarkan persamaan (2.6) residual ditulis sebagi berikut,  
𝜺 = 𝒚 − 𝑿𝜷   (2.8) 






=  𝒚 − 𝑿𝜷 ′ 𝒚 − 𝑿𝜷  
= 𝒚′𝒚 − 𝒚′𝑿𝜷 − 𝜷′𝑿′𝒚 + 𝜷′𝑿′𝑿𝜷 (2.9) 
= 𝒚′𝒚 − 𝟐𝜷′𝑿′𝒚 + 𝜷′𝑿′𝑿𝜷 




=0    (2.10) 
Persamaan terakhir memberikan: 
−𝟐𝑿′𝒚 + 𝟐𝑿′ = 𝟎 
𝑿′𝑿𝜷 = 𝑿′𝒚 
 𝑿′𝑿 −𝟏 𝑿′𝑿 𝜷 =  𝑿′𝑿 −𝟏𝑿′𝒚 (2.11) 
𝜷 =  𝑿′𝑿 −𝟏𝑿′𝒚 
 
F. Pemilihan Titik Knot Optimal Regresi Spline 
Titik knot merupakan bagian terpenting dalam regresi 
nonparametrik spline, karena akan diperoleh model spline yang optimal, 
sehingga perlu dipilih titik knot yang seoptimal mungkin, berapa jumlah 
yang digunakan dan mengetahui letak titik-titik tersebut. Pemilihan titik 





sudah terbentuk yaitu menggunakan metode Generalized Cross Validation 
(GCV). Model spline dengan nilai GCV terkecil dari titik knot optimal 
merupakan model spline terbaik.
20
 
Metode GCV dapat dituliskan sebagai berikut: 
𝑮𝑪𝑽𝒌 =  
𝑴𝑺𝑬 𝒌 
[𝒏−𝟏𝒕𝒓 𝑰−𝑨(𝑘1 ,𝑘2 ,…𝑘𝑚 ) 𝟐
    (2.12) 
Dimana I adalah matriks identitas, n merupakan jumlah pengamatan, 
k=(𝑘1, 𝑘2, … , 𝑘𝑚  )  merupakan titik knot dan 
𝑀𝑆𝐸 𝑘 = 𝑛−1  (𝑦1 − 𝑓  𝑘1, 𝑘2, . . . 𝑘𝑚 )
2𝑖
𝑖=1      (2.13) 
SertaA= 𝑿(𝑿 𝑿)−𝟏𝑿 . 
 
G. Koefisien Determinasi (𝑹𝟐) 
Koefisien determinasi (𝑅2) adalah suatu ukuran yang penting 
dalam regresi, Karena dapat menginformasikan baik atau tidaknya model 
regresi tersebut yang telah terestimasi.Koefisien determinasi yang biasa 
dilambangkan dengan 𝑅2 ini juga dapat mengukur seberapa dekat garis 







     
Dimana: 
ESS : explained sum of squares 
TSS : total sum of squares 
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Nilai 𝑅2 dapat mencerminkan seberapa besar variabel dependen 
dapat dijelaskan oleh variabel independennya. Apabila nilai 𝑅2 = 0 maka 
variansi dari variabel dependen tidak dapat diterangkan sama sekali oleh 
variabel independen. Sementara apabila nilai 𝑅2 = 1 maka variasi 




H. Pengujian  Parameter Model  Regresi Spline 
Pengujian parameter model dilakukan untuk menentukan apakah 
variabel prediktor berpengaruh memiliki hubungan nyata atau tidak 
terhadap variabel respon.
22
Pada regresi nonparametrik spline, akan 
dilakukan uji parameter setelah didapatkan model regresi dengan titik knot 
optimal berdasarkan GCV yang paling minimum. Terdapat dua tahap 
pengujian yaitu sebagai berikut:
23
 
1. Uji Serentak 
  Uji serentak memiliki tujuan untuk mengetahui apakah parameter 
model regresi telah signifikan secara serentak. Statistik uji yang 
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𝐻0 ∶  𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽3 = ⋯ =  𝛽𝑘 = 0 
𝐻1: 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑎𝑝𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 ≠ 0 
b. Tingkat signifikansi 
𝛼 = 5% 
c. Daerah Kritis 
Tolak 𝐻0 jika 𝐹𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 
d. Statistik uji 
𝐹𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝐸𝑆𝑆 𝑘 − 1 
(1 − 𝐸𝑆𝑆) (𝑛 − 𝑘) 
 
 Dimana : 
𝑬𝑺𝑺 =  
 𝒀 +  𝑿. 𝒀 − 𝒎(𝒀 )𝟐
 𝑿. 𝒀 − 𝒎(𝒀 )𝟐
 
dengan:  
ESS  = koefisien determinasi 
n  = jumlah observasi 
k  = jumlah variabel 
e. Kesimpulan 
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Apabila nilai 𝐹𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 maka variabel 
independen secara bersama-sama berpengaruh terhadap variabel 
dependen. 
2. Pengujian Secara Individu 
  Setelah dilakukan uji serentak diperoleh kesimpulan bahwa 
minimal terdapat satu parameter signifikan, maka perlu diketahui 
secara individu parameter manakah yang signifikan dan mana yang 
tidak signifikan.
25
 Statistik uji yang digunakan adalah statistik uji t. 




𝐻0 ∶  𝛽𝑗 = 0 
𝐻1 ∶  𝛽𝑗  ≠ 0 ; 𝑗 = 0,1,2, … , 𝑘  (k adalah koefisen slope) 
  Berdasarkan hipotesis diatas, pengujian akan dilakukan terhadap 
koefisien regresi populasi apakah sama dengan nol (𝛽𝑗 = 0), yang 
berarti variabel independen tidak mempunyai pengaruh yang 
signifikan terhadap variabel dependen. Namun apabila (𝛽𝑗 ≠ 0) maka 
variabel independen  mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap 
variabel dependen. Dalam uji regresi sederhana, mempunyai dua 
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koefisien regresi yakni intercept dan slope, sehingga akan dibuat dua 
buah hipotesis, yakni: 
Hipotesis  
- Untuk intercept 
𝐻0 ∶  𝛽0 = 0 
𝐻1 ∶  𝛽0  ≠ 0 
-  Untuk slope 
𝐻0 ∶  𝛽1 = 0 
𝐻1 ∶  𝛽1  ≠ 0 
Tingkat signifikansi 
𝛼 = 5% 
- Daerah  kritis  
Tolak 𝐻0 jika 𝑡𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 
- Statistik uji 
𝑡𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =  
𝛽 𝑗
𝑠𝑒 𝛽 𝑗  
 
Dengan: 
𝛽 𝑗 =koefisien regresi 
𝑠𝑒 =standar error 
- Kesimpulan 
  Apabila nilai  𝑡𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 
maka variabel independen berpengaruh signifikan terhadap 





I. Indeks Pembangunan Manusia 
Pembangunan didefinisikan sebagai suatu kegiatan dalam upaya 
meningkatkan kesejahteraan masyarakat di berbagai aspek kehidupan yang 
dilakukan secara terencana dan berkelanjutan dengan memanfaatkan dan 
memperhitungkan kemampuan sumber daya, informasi dan kemajuan 
teknologi, serta memperhatikan perkembangan sosial. 
Indeks pembangunan manusia merupakan salah satu alat ukur 
yang dapat digunakan untuk menilai kualitas pembangunan manusia, baik 
dari sisi dampaknya terhadap kondisi fisik manusia (kesehatan dan 
kesejahteraan) maupun yang bersifat non-fisik (pendidikan).Pembangunan 
yang berdampak pada kondisi fisik masyarakat misalnya tercermin dalam 
angka harapan hidup serta kemampuan daya beli masyarakat, sedangkan 
dampak non-fisik dapat dilihat dari kualitas pendidikan masyarakat. 
IPM merupakan ukuran untuk melihat dampak kinerja 
pembangunan wilayah yang mempunyai dimensi yang sangat luas, karena 
memperlihatkan kualitas penduduk suatu wilayah dalam hal harapan 
hidup, pendidikan, dan standar hidup layak.IPM merupakan indeks 
komposit yang dihitung sebagai rata-rata dari tiga indeks yang 
menggambarkan kemampuan dasar manusia dalam memperluas pilihan-




J. Rata-Rata Lama Sekolah 
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Pendidikan merupakan salah satu hal penting yang menjadi bagian 
dari komponen indeks pembanguan manusia.Pendidikan menunjukkan 
kualitas sumber daya manusia pada wilayah tertentu. Kondisi pendidikan 
yang berkembang maka akan mempengaruhi masyarakat pada wilayah 
tersebut, dimana ketika tingkat pendidikan lebih tinggi dan terjamin 
dengan rata-rata memperoleh pendidikan tersebut semakin lama, maka 
kualitas akan menghasilkan sumber daya manusia yang berkualitas, 
begitupun sebaliknya. Jika tingkat pendidikannya rendah dengan rata-rata 
lama memperoleh pendidikan tersebut semakin singkat, maka kualitas 
sumber daya manusia akan menurun. 
Badan Pusat Statistik (BPS) menyatakan bahwa pendidikan yang 
dimaksud merupakan pendidikan formal dengan jenjang belajar pada 
pendidikan tingkat dasar SD atau sederajat, pendidikan tingkat menengah 
pertama SMP atau sederajat, pendidikan tingkat menengah pertama SMP 
atau sederajat, pndidikan tingkat atas yaitu SMA atau SMK atau sederajat 
yang berada dalam pengawasan Kementrian Pendidikan Nasioal 




K. Indeks Harapan Hidup 
Angka harapan hidup adalah suatu alat yang digunakan untuk 
mengevaluasi kinerja pemerintah dalam meningkatkan kesejahteraan 
penduduk an meningkatkan derajat kesehatan pada khususnya. Angka 
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harapan hidup yang rendah disuatu daerah harus mesti diikuti dengan 
program kerja pembnagunan kesehatan dan program social lainnya seperti 
kesehatan  lingkungan, kecukupan gizi dan kalori dan juga program 




L. Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja 
TPAK merupakan suatu ukuran tingkat partisipasi penduduk dalam 
angkatan kerja yang dapat memberikan gambaran yang jelas seberapa jauh 
sebenarnya penduduk yang termasuk usia kerja (15 tahun ke atas) benar-
benar aktif di dalam bekerja dan tidak aktif bekerja. Jadi TPAK 
perbandingan antara angkatan kerja dan penduduk dalam usia kerja. 
Semakin besar jumlah penduduk usia kerja akan menyebabkan semakin 
besarnya angkatan kerja. Secara singkat TPAK adalah jumlah angkatn 
kerja di bagi dengan jumlah tenaga kerja dalam kelompok yang sama. 
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi tingginya TPAK yaitu :
30
 
1. Jumlah penduduk bersekolah dan mengurus rumah tangga 
2. Tingkat umur 
3. Tingkat upah 
4. Tingkat pendidikan 
5. Kegiatan ekonomi  
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A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 
penelitian terapan . 
B. Waktu Penelitian 
Adapun waktu yang digunakan pada penelitian yaitu pada bulan 
april-mei 2019. 
C. Jenis dan Sumber Data 
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
datasekunder  meliputi: indeks pembangunan manusia, pendidikan, angka 
harapan hidup, dan TPAK tahun 2017. Data diambil dari beberapa 
publikasi yang diterbitkan oleh Badan Pusat Statistik (BPS) di Provinsi 
Sulawesi Selatan 
D. Variabel dan Definisi Operasional  
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Indeks Pembangunan Manusia (Y) 
2. Rata-Rata Lama Sekolah (𝑋1) 
3. Angka Harapan Hidup (𝑋2) 







Adapun definisi operasional variabel yang digunakan pada 
penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Indeks Pembangunan Manusia (Y) adalah persentase tingkat 
pencapaiansuatu pembangunan manusia setiap tahun di Provinsi 
Sulawesi Selatan periode 2017.  
2. Rata-Rata Lama Sekolah (𝑋1) merupakan tingkat pendidikan dari rata-
rata lama waktu yang ditempuh untuk mendapatkan semua jenis 
pendidikan secara formal di Provinsi Sulawesi Selatan periode 2017. 
3. Angka Harapan Hidup (𝑋2) merupakan rata-rata tahun hidup yang 
dijalani seseorang di provinsi Sulawesi Selatan periode 2017  
4. Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (𝑋3) merupakan golongan 
penduduk yang termasuk angkatan kerja yang telah bekerja atau punya 
pekerjaan namun sementara dan pengangguran di Provinsi Sulawesi 
Selatan periode 2017. 
E. Prosedur Penelitian 
Langkah-langkah yang akan diambil pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Statistik deskriptif 
2. Membuat scater plot dari masing-masing variabel bebas 
3. Model Spline dengan satu, dua, dan tiga titik knot 
4. Memilih titik knot optimal terbaik berdasarkan nilai GCV minimal 





6. Pengujian signifikansi parameter dan pengujian asumsi residual terbaik 
pada regresi spline 
7. Interpretasi hasil dan membuat kesimpulan  


















Mengumpulkan sumber informasi 
Mengkaji metode regresi nonparametric spline 
Melakukan pengolahan data menggunakan program R 
selesai 
Mengecek kelengkapan data 





HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Pada bab ini akan dilakukan analisis dan pembahasan tentang faktor-faktor 
yang mempengaruhi tingkat Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Sulawesi 
Selatan. Analisis yang dilakukan meliputi analisis statistika deskriptif dan 
pemodelan IPM menggunakan regresi nonparametrik spline. 
A. Hasil Penelitian 
1. Karakteristik IPM dan Faktor-Faktor yang diduga Berpengaruh di 
Kabupaten/Kota Provinsi Sulawesi Selatan Tahun 2017 
 Berdasarkan pembahasan pada Bab 2, terdapat beberapa faktor-
faktor yang diduga mempengaruhi IPM di Provinsi Sulawesi Selatan 
diantaranya adalah pendidikan (rata-rata lama sekolah), angka harapan 
hidup, dan pengangguran. Adapun karakteristik dari ketiga peubah 
tersebut disajikan dalam tabel 4.1 dan gambar 4.1 sebagai berikut. 
 Tabel 4.1  Statistika Deskriptif Peubah Respon dan Peubah prediktor 
Peubah Minimum Maximum Mean Variansi 
Y 62,67 81,13 68,9796 17,459 
𝑋1 5,98 11,08 7,7725 1,433 
𝑋2 65,65 72,94 68,7821 4,188 








Gambar 4.1 Indeks Pembangunan Manusia di Kabupaten/Kota Provinsi  
SulawesiSelatan tahun 2017 
 
Berdasarkan tabel 4.1 dan Gambar 4.1 peubah respon (Y) merupakan IPM 
di provinsi Sulawesi Selatan dengan rata-rata IPM pada tahun 2017 sebesar 
68,9796 persen dan variansnya sebesar 17,459 persen. IPM tertinggi sebesar 81,13 
persen yang dicapai oleh Kota Makassar sedangkan IPM terendah  dicapai oleh 
Kabupaten Jeneponto sebesar 62,67 persen. 
 
Gambar 4.2 Pendidikan (Rata-Rata Lama Sekolah) di Kabupaten/Kota Provinsi 





























































































































































































































































































Peubah 𝑋1 merupakan peubah tingkat pendidikan (rata-rata lama sekolah) 
yang diduga mempengaruhi IPM. Pada tabel 4.1 dan gambar 4.2 diketahui bahwa 
peubah tingkat pendidikan (rata-rata lama sekolah) memiliki rata-rata sebesar 
7,7725 persen dan varians sebesar 1,433 persen. Persentase tertinggi terdapat di 
Kota Makassar sebesar 11,08 persen sedangkan yang terendah terdapat di 
kabupaten Jeneponto sebesar 5,98 persen. 
 
Gambar 4.3 Indeks Harapan Hidup di Kabupaten/Kota Provinsi Sulawesi Selatan 
Tahun 2017 
 
Peubah 𝑋2 merupakan peubah indeks harapan hidup di Kabupaten/Kota 
Sulawesi Selatan yang diduga mempengaruhi IPM. Pada tabel 4.1 dan gambar 
4.3diketahui indeks harapan hidup memiliki nilai rata-rata sebesar  68,7821 persen 
dan variansi sebesar 4,188 persen. Presentase tertinggi terdapat di 
Kabupaten/Kota Toraja Utara sebesar 70,94 persen sedangkan presentase indeks 
















































































































































Gambar 4.4 TPAK di Kabupaten/Kota Provinsi Sulawesi Selatan Tahun 2017 
 
Peubah 𝑋3 merupakan peubah yang diduga mempengaruhi IPM 
Kabupaten/Kota Sulawesi Selatan. Pada tabel 4.1 dan Gambar 4.4 diketahui rata-
rata jumlah TPAK di Provinsi Sulawesi Selatan sebesar 62,8529 persen dan 
varians sebesar 36,609 persen. Kabupaten/Kota yang memiliki jumlah TPAK 
tertinggi terdapat di Kabupaten Bantaeng sebesar 77,7 persen sedangkan yang 
terendah terdapat di Kabupaten Sidrap sebesar 49,17 persen.  
2. Analisis Pola Hubungan Faktor-Faktor yang Diduga Memengaruhi IPM 
di Kabupaten/Kota Provinsi Sulawesi Selatan 
Langkah pertama dalam melakukan analisis regresi adalah membuat 
scatter plot untuk mengetahui pola hubungan variabel prediktor terhadap 
variabel respon yaitu tingkat indeks pembangunan manusia. Pola hubungan 
tersebut digunakan untuk menentukan metode regresi yang digunakan.Berikut 
merupakan scatter plot antara faktor-faktor yang diduga mempengaruhi IPM di 


























































































































































Gambar 4.5 Pola Hubungan Pendidikan (Rata-rata Lama Sekolah ) dengan      
Indeks Pembangunan Manusia di Kabupaten/Kota seprovinsi 
Sulawesi Selatan tahun 2017 
 
 Pada Gambar 4.5 diketahui bahwa antara peubah Rata-rata lama sekolah 
(𝑋1) dengan IPM mempunyai pola hubungan yang tidak membentuk suatu pola 









Gambar 4.6 Pola Hubungan Indeks Harapan Hidup dengan IPM di 






Gambar 4.6 Pola hubungan antara Indeks Harapan Hidup (𝑋2) dengan 
IPM menunjukkan pola hubungan yang tidak membentuk suatu pola tertentu, 
sehingga estimasi model yang digunakan adalah regresi nonparametrik. 
 
Gambar 4.7 Pola Hubungan Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja dengan IPM di 
Kabupaten/Kota Provinsi Sulawesi Selatan Tahun 2017 
 
 
Pada Gambar 4.7 diketahui bahwa antara peubah TPAK (𝑋3) dengan IPM 
menunjukkan pola hubungan yang tidak membentuk suatu pola tertentu, sehingga 
estimasi model menggunakan regresi nonparametrik. 
3. Pemilihan Titik Knot Optimum 
1) Pemilihan titik knot dengan satu titik knot 
Estimasi model regresi nonparametrik spline dengan menggunakan satu 
titik knot sebagai berikut : 
𝑦 =  𝛽 0 + 𝛽 1𝑥1+ 𝛽 2 𝑥1 − 𝑘1 + 𝛽 3𝑥2 +  𝛽 4 𝑥2 − 𝑘2 + 𝛽 5𝑥3 + 






Tabel 4.2 Nilai GCV Satu Titik Knot 
𝑿𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟑 GCV 
7,957551 68,47673 60,23265 1,816444 
8,061633 68,62551 60,8149 1,82146 
8,165714 68,77429 61,39714 1,857471 
8,269796 68,92306 61,97939 1,861157 
8,373878 69,07184 62,56163 1,871247 
8,477959 69,22061 63,14388 1,893912 
8,582041 69,36939 63,72612 1,854856 
8,686122 69,51816 64,30837 1,8618 
8,790204 69,66694 64,89061 1,859976 
 
Berdasarkan Tabel 4.2 diketahui bahwa nilai GCV minimum untuk 
model regresi nonparametrik spline dengan satu titik knot adalah 1,81644, 
nilai tersebut diperoleh dari satu titik knot optimal pada setiap peubah 
prediktor. Titik knot optimal untuk peubah Indeks Harapan Hidup (𝑋1) 
berada pada titik knot 7,957551; peubah Rata-rata lama sekolah (𝑋2) 
berada pada titik knot 68,47673; peubah Tingkat Partisipasi Angkatan 
Kerja (𝑋3) berada pada titik knot 60,23265. 
2) Pemilihan titik knot dengan dua titik knot 
Setelah dilakukan pemilihan titik knot degan satu titik knot, selanjutnya 
dilakukan pemilihan titik knot optimal dengan dua titik knot pada setiap 
variabel. Berikut merupakan model regresi nonparametrik spline dengan 






𝑦 =  𝛽 0 + 𝛽 1𝑥1+ 𝛽 2 𝑥1 − 𝑘1 + 𝛽 3 𝑥1 − 𝑘2 + 𝛽 4𝑥2 + 𝛽 5 𝑥2 − 𝑘3 + 
𝛽 6 𝑥2 − 𝑘4 + 𝛽 7𝑥3 +  𝛽 8 𝑥3 − 𝑘5 + 𝛽 9 𝑥3 − 𝑘6  
 
Tabel 4.3 Nilai GCV Dua Titik Knot 








































































Berdasarkan Tabel 4.2 diketahui bahwa nilai GCV minimum untuk 





tersebut diperoleh dari dua titik knot optimal pada setiap peubah prediktor. 
Titik knot optimal untuk peubah Indeks Harapan Hidup (𝑋1) berada pada titik 
knot 10,66367 dan 10,76776; peubah Rata-rata lama sekolah (𝑋2) berada 
pada titik knot 72,3449 dan 72,49367; peubah Tingkat Partisipasi Angkatan 
Kerja (𝑋3) berada pada titik knot 75,37102 dan 75,95327. 
3) Pemilihan titik knot dengan tiga titik knot 
Berikut merupakan model regresi nonparametrik spline dengan tiga titik 
knot : 
𝑦 =  𝛽 0 + 𝛽 1𝑥1+𝛽 2 𝑥1 − 𝑘1 + 𝛽 3 𝑥1 − 𝑘2 + 𝛽 4 𝑥1 − 𝑘3 + 𝛽 5𝑥2 +
𝛽 6(𝑥2 − 𝑘4) + 𝛽 7 𝑥2 − 𝑘5 + 𝛽 8(𝑥2 − 𝑘6) +  𝛽 9𝑥3 + 𝛽 10(𝑥3 − 𝑘7) +
𝛽 11(𝑥3 − 𝑘8) + 𝛽 12(𝑥3 − 𝑘9) 
 
Tabel 4.5Nilai GCV Tiga Titik Knot 
































































Berdasarkan Tabel 4.3 diketahui bahwa nilai GCV minimum untuk 
model regresi nonparametrik spline dengan dua titik knot adalah 
1,415186nilai tersebut diperoleh dari tiga titik knot optimal pada setiap 
peubah prediktor. Titik knot optimal untuk peubah Indeks Harapan Hidup 
(𝑋1) berada pada titik knot 7,541224, 7,749388, dan 7,853469; peubah Rata-
rata lama sekolah (𝑋2) berada pada titik knot 67,88163, 68,17918 dan 
68,32796; peubah Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (𝑋3) berada pada titik 




































































4) Pemilihan Titik Knot Terbaik 
 Titik knot terbaik merupakan titik knot yang mempunyai nilai 
GCV yang minimum. Berikut perbandingan nilai GCV minimum 
diperoleh pada satu titik knot,dua titik knot, tiga titik knot yang 
ditunjukkan pada Tabel 4.5. pada tabel tersebut diketahui bahwa nilai 
GCV paling minimum adalah regresi nonparametrik spline menggunakan 
tiga titik knot yaitu sebesar 1.415186. 
Tabel 4.5 Perbandingan Nilai GCV 
Model GCV 
1 Titik Knot 1,816444 
2 Titik Knot 1,79414 
3 Titik Knot 1,415186 
 
Berdasarkan kriteria pemilihan model terbaik diketahui bahwa 
nilai GCV paling minimum dihasilkan oleh model regresi nonparametrik 
spline dengan tiga titik knot . 
5) Penguian Signifikansi Parameter Model Regresi Nonparametrik 
Spline 
 Setelah didapatkan model regresi nonparametrik spline terbaik 
kemudian dilakukan pengujian signifikansi parameter regresi 
nonparametrik  spline. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui faktor-
faktor yang signifikansi mempengaruhi Indeks Pembangunan Manusia di 







1. Pengujian Simultan/Serentak 
Tujuan pengujian secara serentak adalah mengetahui 
signifikansi peubah dalam model secara keseluruhan. Adapun 
hipotesisnya sebagai berikut: 
𝐻0 : 𝛽1 = 𝛽2 = … = 𝛽12 = 0 
𝐻1 : paling sedikit terdapat 𝛽𝑖  ≠ 0; 𝑑𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑖 = 1,2, … , 12 
Berikut merupakan analisis ragam dari model regresi 
nonparametrik yang disajikan pada tabel 4.6. 


























Error 11 35,42335 33,220305   
Total 23 401,5585    
 
Berdasarkan Tabel 4.6 diketahui bahwa statistic uji 
menggunakan 𝐹𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  sebesar 9,47465 dengan p-value sebesar 
0,003713996. Pada tingkat signifikansi (𝛼) 5%. Nilai p-value lebih 
kecil dari 𝛼 sehinggatolak 𝐻0. Hal ini menunjukkan bahwa semua 
peubah prediktor berpengaruh secara signifikan terhadap nilai indeks 
pembangunan manusia di Sulawesi Selatan. 
2. Pengujian Individu Tiga Variabel Prediktor 
Hasil pengujian secara serentak menunjukkan bahwa minimal 





signifikan. Pengujian hipotesis untuk menguji signifikansi peubah 
secara parsial menggunakan hipotesis sebagai berikut: 
𝐻0 : 𝛽 𝑖 = 0 
𝐻1 ∶  𝛽 𝑖 ≠ 0; 𝑖 = 1,2, … , 12 
Untuk mengetahui parameter yang signifikan maka dilakukan 
pengujian secara individu dengan hasil yang disajikan pada Tabel 4.7. 
Tabel 4.7 Estimasi Peubah Regresi 

































































Pada Tabel 4.7 menunjukkan peubah yang signifikan dan tidak 
signifikan dalam setiap peubah yang disertai dengan nilai 𝑡𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔  dan p-
value. Apabila membandingkan antara p-value dengan 𝛼 sebesar 0,05 
maka didapatkan 6 peubah yang memberikan pengaruh secara signifikan 
terhadap model. Peubah yang signifikan tersebut merupakan peubah 
angka harapan hidup (𝑋1), rata-rata lama sekolah (𝑋2), dan TPAK 





secara signifikan terhadap Indeks Pembangunan Manusia di Sulawesi 
Selatan. 
4. Koefisien Determinasi 
 Nilai koefisien determinasi (𝑅2) menunjukkan seberapa besar 
kebaikan model regresi dalam menjelaskan variabilitas angka IPM di 
Sulawesi Selatan. 








     = 91,17 % 
Berdasarkan perhitungan didapatkan nilai 𝑅2 sebesar 91,17 %. 
Artinya variabel angka harapan hidup, rata-rata lama sekolah, dan TPAK 
mampu menjelaskan 91,17 % variasi variabel IPM sedangkan sisanya 















B. Pembahasan  
1. Karakteristik Penelitian 
Pembangunan manusia didefinisikan sebagai suatu upaya 
dalam meningkatkan kesejahteraaan hidup masyarakat dari berbagai 
aspek kehidupan kearah yang lebih baik yang dilakukan secara 
terencana hingga berkelanjutan dengan memanfaatkan dan 
memperhitungkan kemampuan sumber daya yang dimiliki.Adapun 
tolak ukur yang digunakan untuk mengukur kualitas pembangunan 
manusia yaitu dengan Indeks Pembangunan Manusia (IPM). IPM 
dikembangkan oleh Amartya Sen dalam bukunya Development as 
Freedom (Sen,1999). Kebebasan yang dimaksud oleh Sen adalah 
masyarakat tersebut dapat merasakan kesejahteraan sebagai 
pencapaian dari pembangunan. 
Menurut UNDP, IPM mengukur kesejahteraan dengan 
menyusun suatu indeks komposit berdasarkan tiga indikator, yaitu 
angka harapan hidup pada waktu lahir (life Expectancy at birth), angka 
melek huruf (adult literacy rate),rata-rata lama sekolah (means years of 
schooling), dan kemampuan daya beli (purchasing power parity). 
Setiap tahunnya nilai IPM di Sulawei Selatan mengalami peningkatan. 
Pada tahun 2017 nilai IPM di Sulawesi Selatan tercatat 70,34 
meningkat dibanding tahun sebelumnya.Berdasarkan  kategori IPM 
dari 24 Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan, Kota Makassar 





persen dan  nilai IPM terendah yaitu Kabupaten Jeneponto sebesar 
62,27 persen  sedangkan yang lainnya masih  dikategorikan sedang. 
Berdasarkan analisis dari gambar Scatter plot menunjukkan 
bahwa dari tiga peubah yaitu angka harapan hidup,rata-rata lama 
sekolah dan tingkat partsipasi angkatan kerja terhadap indeks 
pembangunan manusia memiliki pola hubungan yang tidak 
membentuk suatu pola tertentu, sehingga estimasi model yang 
digunakan adalah regresi nonparametrik. 
2. Model dari Indeks Pembangunan Manusia Menggunakan Regresi 
Nonparametrik Spline 
Setelah dilakukan pengujian parameter model regresi 
nonparametrik spline dan semua asumsi residual terpenuhi, maka 
model regresi yang telah diperoleh tersebut dapat diinterpretasikan. 
Berdasarkan nilai koefisien determinasi atau 𝑅2dari model regresi 
nonparametrik spline yaitu 91,17 % dengan tiga peubah yang 
signifikan yaitu angka harapan hidup, rata-rata lama sekolah dan 
tingkat partisipasi angkatan kerja. Dengan nilai 𝑅2 dapat dikatakan 
bahwa model regresi nonparametrik spline yang dihasilkan merupakan 
model yang baik dan layak digunakan untuk pemodelan. 
Model regresi nonparametrik spline yang terbentuk 








𝑦  = 3,75341+ 6,18202𝑥1 + 2,42861(𝑥1 − 7,541224) – 0,55448 
(𝑥1 − 7,749388)  –4,50144(𝑥1 − 7,853469) + 7,280383𝑥2–
7,73326(𝑥2 − 67,88163) +0,252075(𝑥2 − 68,17918) + 
0,017597(𝑥2 − 68,32796) +0,207676𝑥3 -0,0088  (𝑥3 −
57,90367)+2,203501 (𝑥3−59,06816)-2,32774 
(𝑥3−59,65041) 
Interpretasi model untuk peubah-peubah yang signifikan 
dilakukan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap Indeks 
Pembangunan manusia.Adapun 3 peubah yang signifikan yaitu 
angkaharapan hidup, rata-rata lama sekolah, dan tingkat partisipasi 
angkatan kerja. 
Berdasarkan model tersebut, maka dapat diinterpretasikan 
masing-masing peubah yang berpengaruh adalah sebagai berikut: 
1) Apabila 𝑋2, dan 𝑋3 dianggap konstan, maka pengaruh rata-rata 
lama sekolah (𝑋1) terhadap indeks pembangunan manusia adalah : 
𝑌  = 3,75341+ 6,18202𝑥1+ 2,42861(𝑥1 − 7,541224)  –0,55448 

















































Pada persamaan tersebut terdapat empat interval untuk 
masing-masing potongan spline.Potongan-potongan persamaan 
diatas dapat disajikan dalam bentuk gambar sebagai berikut. 
 
Gambar 4.8. Peta Sulawesi Selatan Berdasarkan Potongan 
Persamaan 𝑥1 
 
Berdasarkan model tersebut, apabila wilayah dengan rata-
rata lama sekolah kurang dari 7,5412 naik sebesar satu persen, 
maka nilai indeks pembangunan manusia cenderung naik sebesar 
6,182 persen. Wilayah yang termasuk pada kategori ini yaitu 
Luwu Utara, Pinrang, Sidrap, Wajo, Soppeng, Bone, Pangkep, 
Maros, Sinjai, Takalar, Jeneponto, Bantaeng, Bulukumba, 
Kepulauan Selayar. Berikut merupakan Kabupaten/Kota yang 








Tabel 4.8.Kabupaten/Kota yang berada pada interval pertama 
No Kabupaten/Kota 
1 Kabupaten Sidrap 
2 Kabupaten Wajo 
3 Kabupaten Soppeng 
4 Kabupaten Bone 
5 Kabupaten Pangkep 
6 Kabupaten Maros 
7 Kabupaten Sinjai 
8 Kabupaten Takalar 
9 Kabupaten Jeneponto 
10 Kabupaten Bantaeng 
11 Kabupaten Bulukumba 
12 Kepulauan Selayar 
  
Selanjutnya pada interval kedua, apabila tingkat harapan 
hidup berkisar antara 7,5412 hingga 7,7493 naik sebesar satu 
persen, maka indeks pembangunan manusia cenderung naik 
sebesar 8,61 persen. Wilayah yang nilai angka harapan hidupnya 
masuk dalam kategori ini adalah Toraja Utara, Pinrang, dan 







Tabel 4.9.Kabupaten/Kota yang Berada pada Interval kedua 
No Kabupaten/Kota 
1 Toraja Utara 
2 Pinrang 
 
Selanjutnya pada interval ketiga, apabila tingkat angka 
harapan hidup berkisar 7,749 hingga 7,853 naik sebesar satu 
persen, maka indeks pembangunan manusia cenderung naik 
sebesar 8,0552 persen. Wilayah yang nilai angka harapan hidupnya 
masuk dalam kategori ini yaitu Luwu Utara dan Gowa. 
Tabel 4.10.Kabupaten/Kota yang Berada pada Interval ketiga 
No Kabupaten/Kota 
1 Luwu Utara 
2 Gowa 
 
Selanjutnya pada interval ketiga, apabila rata-rata lama 
sekolah lebih besar dari 7,853469 naik sebesar satu persen, maka 
indeks pembangunan manusia naik sebesar 3,55406 persen. 
Wilayah yang termasuk dalam kategori ini yaitu Kota Palopo, 
Pare-Pare, Makassar, Luwu Timur, Tanah Toraja, Luwu, 
Enrekang, dan Barru. 





4 Luwu Timur 









2) Apabila 𝑋1 dan 𝑋3 dianggap konstan, maka pengaruh indeks 
harapan hidup (𝑋2) terhadap Indeks pembangunan manusia 
adalah:  
𝑌  = 3,75341+ 7,28038𝑥2- 7,73326(𝑥2 − 67,88163)  





Potongan-potongan persamaan diatas dapat disajikan dalam 
bentuk gambar sebagai berikut : 
 
 

















































Berdasarkan model tersebut ketika nilai indeks harapan 
hidup  kurang  dari 67,88163 naik sebesar satu persen, maka 
indeks pembangunan manusia cenderung naik sebesar 7,28038 
persen. Wilayah yang termasuk dalam kategori ini yaitu Luwu 
Utara, Wajo, Bone, Pangkep, Sinjai, Takalar, Jeneponto, 
Bulukumba dan Kepulauan Selayar . 
Tabel 4.12.Kabupaten/Kota yang Berada pada Interval Pertama 
No Kabupaten/Kota 










Selanjutnya pada interval kedua, apabila rata-rata lama 
sekolah berkisar antara 67,88163 hingga 68,17918 naik sebesar 
satu persen, maka indeks pembangunan cenderung turun sebesar 
0,0522 persen. Tidak ada wilayah yang termasuk dalam kategori 
ini. 
Selanjutnya pada interval ketiga, apabila indeks harapan 
hidup berkisar antara 68,17918 hingga 68,32796 naik sebesar satu 





Berdasarkan gambar 4.3, wilayah yang termasuk dalam kategori 
ini yaitu Kabupaten Barru. 
Tabel 4.13.Kabupaten/Kota yang Berada pada Interval Ketiga 
 
 
Selanjutnya pada interval terakhir, apabila indeks harapan 
hidup lebih besar dari 68,32796 naik sebesar satu persen, maka 
IPM cenderung naik sebesar  0,2173 persen. Berdasarkan gambar 
4.3, wilayah ang termasuk dalam kategori ini yaitu Kota Palopo, 
Pare-Pare, Makassar, Toraja Utara, Luwu Timur, Tanah Toraja, 
Luwu, Enrekang, Pinrang, Sidrap, Soppeng, Barru, Maros, Gowa, 
dan Bantaeng. 





4 Toraja Utara 
5 Luwu Timur 
















3) Apabila 𝑋1 dan 𝑋2 dianggap konstan, maka pengaruh TPAK (𝑋3) 
terhadap IPM adalah : 
𝑌  = 3,75341+ 0,207676𝑥3+ 0,0088(𝑥3 − 57,90367)  
















































Potongan-potongan persamaan diatas dapat disajikan 
dalam bentuk gambar sebagai berikut. 
 
 
  Gambar 4.10. Peta Sulawesi Berdasarkan Potongan Persamaan 𝑥3 
 
Berdasarkan model tersebut,, ketika nilai tingkat 
partisipasi angkatan kerja kurang dari 57,90367 naik sebesar satu 





persen. Berdasarkan gambar 4.4, wilayah yang termasuk dalam 
kategori ini yaitu Makassar, Sidrap, dan Maros. 






Selanjutnya pada interval kedua, apabila nilai TPAK 
berkisar antara   57,90367 hingga 59,06816 naik sebesar satu 
persen, maka IPM cenderung naik sebesar 0,1988 persen. 
Berdasarkan gambar 4.4, wilayah yang termasuk dalam kategori ini 
yaitu Pinrang, Wajo, dan Bone. 






Selanjutnya pada interval ketiga, apabila TPAK berkisar 
antara 59,06816 hingga 59,65041 naik sebesar satu persen, maka 
IPM cenderung naik sebesar 0,0746 persen. Berdasarkan gambar 
4.4 tidak ada wilayah yang termasuk dalam kategori ini. 
Selanjutnya pada interval terakhir, apabila TPAK lebih 
besar dari 59,65041 naik sebesar satu persen , maka IPM 
cenderung naik sebesar 0,0746 persen. Berdasarkan gambar 4.4 





Utara, Luwu Timur, Luwu Utara, Tanah Toraja, Luwu, Enrekang, 
Soppeng, Sinjai, Gowa, Takalar, Jeneponto, Bantaeng, Bulukumba, 
dan Kepulauan Selayar.  
Tabel 4.17.Kabupaten/kota yang Berada pada Interval Terakhir 
No Kabupaten/Kota 
1 Pare-Pare 
2 Toraja Utara 
3 Luwu Timur 
4 Luwu Utara 
























Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, 
dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 
1. Untutk pemilihan satu titik knot didapatkan nilai GCV minimum 
sebesar 1,816444; dua titik knot dengan nilai GCV minimum sebesar 
1,79414; dan tiga titik knot dengan nilai sebesar GCV minimum 
sebesar1,415186. Dari ketiga titik knot tersebut nilai GCV yang 
optimal digunakan yaitu titik knot yang ketiga dengan nilai GCV 
sebesar 1,415186. Adapun nilai kebaikan modelnya yang diperoleh 
sebesar 91,17 % dimana dari ketiga peubah yang signifikan. Berikut 
model regresi nonparametric spline terbaik yang didapatkan: 
𝑌  = 3,75341 + 6,18202𝑥1 + 2,42861(𝑥1 − 7,541224)  – 0,55448 
(𝑥1 − 7,749388)  –4,50144(𝑥1 − 7,853469) + 7,280383𝑥2 
–7,73326(𝑥2 − 67,88163) +0,252075(𝑥2 − 68,17918) + 
0,017597(𝑥2 − 68,32796) +0,207676𝑥3 -0,0088  (𝑥3 −
57,90367) +2,203501 (𝑥3 − 59,06816) -2,32774 (𝑥3 −
59,65041)  
2. Faktor-faktor yang signifikan mempengaruhi Indeks Pembangunan 
Manusia di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2017 adalah rata-rata 
lama sekolah, indeks harapan hidup, dan TPAK. Dari hasil analisis 






Beberapa saran yang dapat diberikan oleh penulis yaitu sebagai 
berikut: 
1. Bagi penelitian selanjutnya, sebaiknya menambah jumlah peubah 
yang diduga mempengaruhi Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi 
Sulawesi Selatan, seperti PDRB, pertumbuhan ekonomi,angka melek 
huruf, fasilitas kesehatan dan lain-lain. 
2. Bagi pemerintah, agar melakukan penyuluhan terkait faktor-faktor 
yang berpengaruh signifikan terhadap Indeks Pembangunan Manusia 
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